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भौितक िवज्ञान
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समय : तीन घण्‍टे 15 िमनट पणूाᆾक : 70

िनदᆹश / Instructions :

(i) पर्ारम्‍भ के 15 िमनटपरीक्षािथर्यों को पर्श्‍न-पतर् पढ़ने के िलए िनधार्िरत
हैं । / First 15 minutes are allotted for the candidates to read the
question paper.

(ii) सभी पर्श्‍न अिनवायर् हैं । / All questions are compulsory.
(iii) इस पर्श्‍न-पतर् में 5 खण्‍ड हैं : खण्‍ड ’अ’, खण्‍ड ’ब’, खण्‍ड ’स’, खण्‍ड

’द’ तथा खण्‍ड ’य’। / This question paper has 5 sections: Section A,
Section B, Section C, Section D and Section E.

(iv) खण्‍ड ’अ’ बहुिवकल्‍पीय है तथा पर्त्‍येक पर्श्‍न 1 अंक का है। / Section
A is of multiple choice type and each question carries 1 mark.

(v) खण्‍ड ’ब’अितलघुउ⢗रीय है तथा पर्त्‍येकपर्श्‍न 1 अंकका है। / Section
B is of very short answer type and each question carries 1 mark.

(vi) खण्‍ड ’स’ लघु उ⢗रीय I पर्कार के है, पर्त्‍येक पर्श्‍न 2 अंक के हैं । /
Section C is of short answer I type and carries 2 marks each.

(vii) खण्‍ड ’द’ लघु उ⢗रीय II पर्कार के है, पर्त्‍येक पर्श्‍न 3 अंक के हैं । /
Section D is of short answer II type and carries 3 marks each.

(viii) खण्‍ड ’य’ िवस्‍तृत उ⢗रीय है, पर्त्‍येक पर्श्‍न 5 अंक के हैं । इस खण्‍ड के
चारों पर्श्‍नों में आन्‍तिरक िवकल्‍प का चयन पर्दान िकया गया है। ऐसे
पर्श्‍नों में आपको िदए गए चयन में से केवल एक पर्श्‍न ही करना है। /
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Section E is of long answer type. Each question carries 5 marks. In
all four questions of this section internal choices have been given.
You have to do only one question from the choices given in the
question.

(ix) पर्श्‍न में पर्युक्‍त पर्तीकों के सामान्‍य अथर् हैं । / The symbols used in
the question paper have usual meaning.

खण्‍ड - अ / Section - A
1. (क) दो िबन्‍दु आवेश k1 परावैदु्यतांक वाले माध्यम में रखे हैं । उनके मध्य

लगने वाला िस्‍थर वैदु्यितक बल F है। यिद माध्यम का परावैदु्यतांक
बदल कर k2 हो जाय तब, इनके मध्य िस्‍थर वैदु्यितक बल होगा : 1
(i) k2

k1
F

(ii) 2k1
k2
F

(iii) k1
k2
F

(iv) 2F
Two point charges are placed in the medium of dielectric con-
stant k1. Electrostatic force between them isF . If the dielectric
constant of the medium changes to k2, the electrostatic force
between them will be : 1
(i) k2

k1
F

(ii) 2k1
k2
F

(iii) k1
k2
F

(iv) 2F
(ख) यिद िकसी उ⢗ल लेंस की लाल एवं बैंगनी पर्काश के िलए फोकस

दिूरयाँ क्रमशः fr एवं fv हों, तब : 1
(i) fr = fv
(ii) fv < fr
(iii) fr < fv
(iv) fv ≥ fr

If focal lengths of a convex lens for red and violet lights are fr
and fv respectively, then : 1
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(i) fr = fv

(ii) fv < fr

(iii) fr < fv

(iv) fv ≥ fr

(ग) वैदु्यत चुम्‍बकीयतरंगों के वैदु्यतएवं चुम्‍बकीय के्षतर्सिदशोंमें कलान्‍तर
होता है : 1
(i) 0
(ii) π
(iii) π/2
(iv) 3π/2
Phase difference between electric and magnetic field vectors
of an electromagnetic wave is : 1
(i) 0
(ii) π
(iii) π/2
(iv) 3π/2

(घ) िकसी धातु से पर्काश इलेक्‍ट्रॉनों के उत्‍सजर्न हेतुआवश्‍यकपर्काश
कीतरंगदैध्यर् 2000 Å है। 1000 Å का िविकरणआपिततहोने पर उत्‍सिजर्त
पर्काश इलेक्‍ट्रॉनों की गितज ऊजार् होगी : 1
(i) 12.4 eV
(ii) 6.2 eV
(iii) 10.0 eV
(iv) 3.1 eV
The wavelength of light necessary to emit photoelectrons from
a metal is 2000 Å. On incidence of a radiation of 1000 Å, ki-
netic energy of photoelectrons will be : 1
(i) 12.4 eV
(ii) 6.2 eV
(iii) 10.0 eV
(iv) 3.1 eV
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(ङ) l लम्‍बाई के तार में i एिम्‍पयर की धारा पर्वािहत है। तार B Wb/m2

चुम्‍बकीय के्षतर् से 30◦ पर झुका है। तार पर चुम्‍बकीय के्षतर् के कारण
लगे बल का मान होगा : 1
(i) iBl

(ii) iBl/2

(iii) 2iBl

(iv)
√
3
2 iBl

Current i is flowing in a wire of length l. Wire is inclined at an
angle of 30◦ with the magnetic field B Wb-m−2. The force on
the wire due to magnetic field will be : 1
(i) iBl

(ii) iBl/2

(iii) 2iBl

(iv)
√
3
2 iBl

(च) 6 वोल्‍ट िव० वा० ब० के तीन सेलों को समान्‍तर क्रममें जोड़ा गया है।
संयोजन का िव० वा० ब० होगा (सेलों के आन्‍तिरक पर्ितरोध नगण्‍य
हैं ) : 1
(i) 3 V
(ii) 2 V
(iii) 4 V
(iv) 6 V
Three cells each of 6 V e.m.f. are connected in parallel. E.M.F.
of the combination will be (internal resistances of the cells are
negligible) : 1
(i) 3 volt
(ii) 2 volt
(iii) 4 volt
(iv) 6 volt

खण्‍ड - ब / Section - B

2. (क) गितशीलता को पिरभािषत कीिजए। 1 Define mobility. 1
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(ख) पर्काश के िववतर्न के पर्योग में केन्‍दर्ीय उिच्‍चष्‍ठ की चौड़ाई पर
क्‍या पर्भाव पड़ेगा यिद पर्योग जल में रख िदया जाय ? 1What
will be the effect on the width of central maxima of diffraction
of light in the experiment if the experiment is placed in water?
1

(ग) वैदु्यत के्षतर् रेखाएँ परस्‍पर पर्ितच्‍छेदन नहीं करती हैं । समझाइए। 1
Electric field lines do not intersect each other. Explain. 1

(घ) यिद पर्त्‍यावती र् धारा का वगर् माध्य मलू मान
√
2 एम्‍पीयर हो तो

धारा का िशखर मान क्‍या होगा ? 1What will be the peak value
of current when rms value of alternating current is

√
2 A? 1

(ङ) समस्‍थािनक एवं समभािरक नािभकों में अन्‍तर समझाइए। 1
Explain the difference between isotopic and isobaric nuclei. 1

(च) िकसी मकान में 200 वोल्‍ट के मेन्‍स से 60 वाट के 200 बल्‍ब समान्‍तर
क्रम में जुड़े हैं । पर्ितिदन (24 घंटे) व्‍यय हुई िवदु्यत ऊजार् की गणना
कीिजए। 1 In a house 200 bulbs each of 60W are connected
in parallel with the mains of 200 V. Calculate the consumption
of electrical energy per day (24 hrs). 1

खण्‍ड - स / Section - C

3. (क) p-n संिधडायोड केअवक्षयपरततथा िवभव-पर्ाचीर परपश्‍चअिभनित
का क्‍या पर्भाव पड़ता है ? 2What is the effect of the
reverse biasing on the depletion layer and potential barrier in a
p-n junction diode? 2

(ख) पर्काश वैदु्यत पर्भाव के िनयमों को िलिखए। 2 State the laws of
photoelectric effect. 2

(ग) िकसी परमाणु में इलेक्‍ट्रॉन 0.7 Å ितर्ज्‍या की कक्षा में 6.6×104 m/s
की चाल से गित कर रहा है। कक्षा में तुल्‍य धारा ज्ञात कीिजए। 2
In an atom electron is moving with the speed of 6.6× 104 ms−1

in the orbit of radius 0.7 Å. Find the equivalent current in the
orbit. 2

(घ) वैदु्यत चुम्‍बकीयतरंगों के िकन्‍हीं दो गुणोंका उल्‍लेखकीिजए। 25MHz
की िवदु्यत चुम्‍बकीय तरंग x-िदशा में संचािरत हो रही है। िकसी िबन्‍दु
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पर वैदु्यत के्षतर् सिदश E⃗ = 6.3ĵ V/m है। इस िबन्‍दु पर चुम्‍बकीय
के्षतर् सिदश B⃗ का मान ज्ञात कीिजए। 2Mention any two
properties of an electromagnetic wave. Electromagnetic wave
of 25MHz is propagating in x-direction. At any point electric
field vector is E⃗ = 6.3ĵ V/m. Find the value of magnetic field
vector (B⃗) at that point. 2

खण्‍ड - द / Section - D

4. (क) िकसी अवतल गोलीय पृष्‍ठ से अपवतर्न का सतूर् िनिमर्त कीिजए।
3 Derive the formula for the refraction at a spherical concave
surface. 3

(ख) िकसी चालक की वैदु्यत धािरता से क्‍या अिभपर्ाय है ? िदये गये
िचतर् में A एवं B के मध्य तुल्‍य धािरता 2 µF है। संधािरतर् C की
धािरता ज्ञात कीिजए : 3

What is the meaning of electrical capacity of a conductor? In
the given figure equivalent capacitance between A and B is
2 µF. Find the capacity of the capacitor C. 3

(ग) एक लम्‍बी पिरनािलका के स्‍व-परे्रकत्‍व का सतूर् स्‍थािपत कीिजए।
3Derive the formula for the self-inductance of a long solenoid.
3

(घ) यंग दि्व-िझरी पर्योग में शनू्‍य क्रम एवं 10 वीं दीप्‍त िफ्रन्‍जें िकसी
संदभर् िबन्‍दु से क्रमशः 11.50 mm एवं 14.50 mmकी दरूी पर पर्ाप्‍त
होती हैं । पर्युक्‍त पर्काश की तरंगदैध्यर् 6000 Å है। यिद पर्काश की
तरंगदैध्यर् 5000 Å हो जाय, तब उसी समायोजन हेतु शनू्‍य क्रम एवं
10 वीं दीप्‍त िफ्रन्‍जों की िस्‍थित ज्ञात कीिजए। 3 In Young’s dou-
ble slit experiment, zero order and 10th order bright fringes are
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obtained at distances of 11.50 mm and 14.50 mm from some
reference point. Wavelength of light used is 6000 Å. If wave-
length of light becomes 5000 Å, find the positions of zero order
and 10th order bright fringes for the same arrangement. 3

(ङ) पर्काशउत्‍सजर्कडायोड क्‍या होते हैं ? इसकापर्तीक िचह्नबनाइये।
इसकी कायर्िविध का संिक्षप्‍त िववरण दीिजए। 3What are light
emitting diodes? Draw its symbol. Give a brief description of
its working. 3

(च) िकसीखगोलीयदरूदशी र्द्वारा िकसी दरूस्‍थवस्‍तुका पर्ितिबम्‍बअनन्‍त
पर बनता है। उपयुक्‍त िकरण आरेख द्वारा इसे दशार्इए। यिद इस
दरूदशी र् के अिभदृश्‍यक लेंस एवं नेितर्का की फोकस दिूरयाँ क्रमशः
250 cm तथा 5 cm हों, तब दरूदशी र्कीआवधर्न क्षमता तथा नेितर्का
एवं अिभदृश्‍यक के बीच दरूी ज्ञात कीिजए। 3 The
image of a distant object formed by a refracting telescope lies
at infinity. Show it by a suitable ray diagram. If focal lengths
of objective lens and eye lens of this telescope are 250 cm and
5 cm, respectively, find the magnifying power of the telescope
and separation between the objective and eye lens. 3

5. (क) अद्र्धचालक क्‍या हैं ? मादन (अपिमशर्ण) के कारण अद्र्धचालक
की चालकता पर पड़ने वाले पर्भाव को समझाइए। 3
What are semiconductors? Explain the effect of doping on the
conductivity of a semiconductor. 3

(ख) वैदु्यत दि्वधर्ुव क्‍या होते हैं ? एक समरूप वैदु्यत के्षतर् में के्षतर् की
िदशा से θ कोण पर रखे वैदु्यत दि्वधर्ुव की िस्‍थितज ऊजार् का सतूर्
व्‍युत्‍पन्‍न कीिजए। 3What is an electric dipole? Derive the
formula for the potential energy of an electric dipole placed at
an angle θ from the direction of a uniform electric field. 3

(ग) िदये गये पर्त्‍यावती र्पिरपथ में पिरणामी वोल्‍टता, वोल्‍टता एवं धारा
में कलान्‍तर ज्ञात कीिजए : 3
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20 V 11 V 9 V

Find the resultant voltage and phase difference between voltage
and current in the given alternating circuit. 3

(घ) दोसमान्‍तरधारावाही तारों के बीचलगनेवाले बल हेतु व्‍यंजकपर्ाप्‍त
कीिजए। यिद दोनों तारों में धारा की िदशाएँ िवपरीत हों, तब उनके
बीच लगने वाले बल की पर्कृित क्‍या होगी ? 3

अथवा / OR
Find the expression for the force acting between two parallel
current carrying wires. What will be the nature of force if the
currents in the two wires are in opposite directions? 3

(ङ) मीटर सेतु िकस िसद्धान्‍त पर कायर् करता है ? अज्ञात पर्ितरोध X

ज्ञात करने के मीटर सेतु का पिरपथ आरेख िनम्‍नवत् है। सेतु संतुलन
की अवस्‍था में है। X का मान ज्ञात कीिजए : 3

On which principle does the metre bridge work? Following is
the circuit diagram of a metre bridge for finding the unknown
resistance X . Bridge is in balanced condition. Find the value
of X . 3

खण्‍ड - य / Section - E

6. हाइड्रोजनपरमाणु केnवींकक्षामें इलेक्‍ट्रॉनकीऊजार्En =
−13.6

n2
eV

है। हाइड्रोजन परमाणु हेतु ऊजार्-स्‍तर आरेख बनाकर बामर एवं लाइमन
शरे्णी के वणर् रेखाओं के िलए संक्रमण दशार्इए। दोनों शरे्णी के पर्थम
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वणर् रेखाओंकीऊजार् इलेक्‍ट्रॉन-वोल्‍टमें दशार्इये। हाइड्रोजनकीआयनन
ऊजार् भी पर्ाप्‍त कीिजए। 5

अथवा / OR

29Cu63 के िकसी िसक्‍के का दर्व्‍यमान 5 g है। िसक्‍के के सभी न्‍यट्ूरॉनों
एवं पर्ोटॉनों को एक दसूरे से अलग करने हेतु आवश्‍यक ऊजार् की गणना
MeV में कीिजए जबिक, 29Cu63 का दर्व्‍यमान = 62.92960 amu,mp =

1.00783 amu औरmn = 1.00867 amu। 5
In hydrogen atom, energy of electron innth orbit isEn =

−13.6

n2
eV.

Draw energy level diagram for hydrogen atom and show transitions
corresponding to spectral lines of Balmer and Lyman series. Ex-
press the energy of 1st spectral lines of both the series in eV. Also,
find the ionization energy of hydrogen. 5

OR

Mass of a coin of 29Cu63 is 5 gm. Calculate the energy in MeV
necessary to separate out all the protons and neutrons of the coin
from one another. Given, mass of 29Cu63 = 62.92960 amu, mp =

1.00783 amu andmn = 1.00867 amu. 5
7. सिन्‍ध डायोड क्‍या हैं ? p-n सिन्‍ध केअगर्अिभनितऔर पश्‍चअिभनित
हेतु वांिछत पिरपथ बनाइए तथा दोनों िस्‍थितयों में अिभलाक्षिणक वक्र
भी दशार्इए। िदये गये पिरपथ में एमीटर A1 एवं A2 का पाठ✏ांक क्‍या
होगा ? डायोड D एकआदशर् डायोड है : 5

अथवा / OR
9



दर्व्‍य तरंगें क्‍या हैं ? दी-बर्ॉगली तरंगदैध्यर् का सतूर् िलिखए। िसद्ध
कीिजए िक िवदु्यत चुम्‍बकीय िविकरण हेतु तरंगदैध्यर् संगत फोटॉन के दी-
बर्ॉगली तरंगदैध्यर् के बराबर होती है। 5
What is a junction diode? Draw necessary circuit diagram for
forward and reverse bias of p-n junction and show characteristic
curves in both the situations. What will be the reading of ammeters
A1 and A2 in the given circuit? Diode D is an ideal diode. 5

OR

What are matter waves? Write the formula for de Broglie wave-
length. Prove that the wavelength for electromagnetic radiation is
equal to the de Broglie wavelength of the corresponding photon. 5

8. सम्‍पकर् में रखे दो पतले लेंसों के संयोजन की फोकस दरूी का सतूर् ज्ञात
कीिजए। +5D तथा −2D क्षमता के दो लेंस सम्‍पकर् में रखे जाते हैं ।
संयुक्‍त लेंस की फोकस दरूी की गणना कीिजए। 5

अथवा / OR

हाइगेन्‍स के दि्वतीयक तरंिगकाओं के िसद्धान्‍त की व्‍याख्‍या कीिजए।
इसके आधार पर पर्काश अपवतर्न के िनयमों को पर्ितपािदत कीिजए।
5
Find out the formula for the focal length of the combination of two
thin lenses placed in contact. Two lenses of powers +5D and −2D
are placed in contact. Find out the focal length of the combined
lens. 5

OR

Explain Huygens’ principle of secondary wavelets. Establish the
laws of refraction of light on its basis. 5

9. िकसी धारामापी की सुगर्ािहकता का अथर् समझाइए। िकसी धारामापी
को वोल्‍टमीटर में कैसे पिरवितर्त करें गे, समझाइए। िकसी धारामापी में
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1.0 A की धारा पणूर् पैमाने पर िवके्षप उत्‍पन्‍न करती है। इसे 10 A परास
के एमीटर में पिरवितर्त करने हेतु वांिछतशन्‍ट एवं धारामापी के पर्ितरोध
में सम्‍बन्‍ध ज्ञात कीिजए। 5

अथवा / OR

वैदु्यत फ्‍लक्‍स को पिरभािषत कीिजए। िसद्ध कीिजए िक, िकसी बन्‍द पृष्‍ठ
से िनगर्त सम्‍पणूर् वैदु्यत फ्‍लक्‍स (Φ) सतह द्वारा आबद्ध सम्‍पणूर् आवेश (q)
का 1

ε0
गुना होता है। वैदु्यत के्षतर् E⃗ = 14î + 3ĵ − 5k̂ V/m में िस्‍थत

के्षतर्फल A⃗ = 4ĵ m2 से गुजरने वाले सम्‍पणूर् वैदु्यत फ्‍लक्‍सका मान ज्ञात
कीिजए। 5
Explain the meaning of sensitivity of a galvanometer. Explain, how
a galvanometer can be converted into a voltmeter. In a galvanome-
ter full scale deflection is produced by a current of 1.0 A. Find
the relation between the shunt required to convert into ammeter of
range 10 A and the resistance of the galvanometer. 5

OR

Define electric flux. Prove that the electric flux (Φ) through a
closed surface is 1

ε0
times the total charge (q) enclosed by the sur-

face. Find the total flux passing through a surface of area A⃗ =

4ĵ m2 placed in an electric field E⃗ = 14î + 3ĵ − 5k̂ V/m. 5

भौितक िनयतांक / Physical Constants

• प्‍लांक िनयतांक (h) = 6.6 ×
10−34 J-s

• पर्काश की िनवार्त में चाल (c)
= 3× 108 m/s

• गुरुत्‍वीय त्‍वरण g = 10 m/s2

• इलेक्‍ट्रॉन पर आवेश (e) =

1.6× 10−19 C

• 1 a.m.u. = 931MeV
11



• एवोगाड्रो संख्‍या (N ) = 6.02×
1023

• िरडबगर् िनयतांक R = 1.097 ×
107 m−1

• िनवार्त की वैदु्यतशीलता (ε0) =
8.85× 10−12 C2/N-m2

• Planck’s constant (h) = 6.6 ×
10−34 J-s

• Speed of light in vacuum (c)
= 3× 108 m/s

• Acceleration due to gravity
g = 10 m/s2

• Charge on electron (e)= 1.6×
10−19 C

• 1 a.m.u. = 931MeV
• Avogadro Number (N ) =

6.02× 1023

• Rydberg constantR = 1.097×
107 m−1

• Permittivity of free space (ε0)
= 8.85× 10−12 C2/N-m2

12


